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МОДЕЛИРОВАНИЕ УПРУГИХ ЭЛЕМЕНТОВ КИНЕМАТИКИ 
ПЛАНШЕТНОГО СТАНКА
На кафедре “Электронное машиностроение” уже около трех лет экс­
плуатируется планшетный фрезерный станок фирмы Isel Automation, с сис­
темой управления приводами, модернизированной силами сотрудников и 
студентов кафедры. На рис.1 показано общее устройство станка, где:
1 - привод главного движения (электрошпиндель);
2- шаговый привод горизонтальной подачи (ось X);
3- шаговый привод горизонтальной подачи (ось Y);
4- шаговый привод вертикальной подачи (ось Z);
5- подвижный портал с направляющими (ось Y);
6- стол с направляющими горизонтального движения (ось X);
7- каретка с направляющими вертикального движения (ось Z).
Одним из недостатков этого станка является малая жесткость портала, и,
как следствие, появление значительной вибрации, отрицательно влияющей на 
качество обрабатываемой поверхности и, кроме того, способной вызвать уста­
лостные разрушения портала. Цель данной работы -  получение математической 
модели колебаний направляющих портала, которую можно было бы применить 
для дальнейшего исследования.
Рассмотрим расчетную схему, представленную на рис.2, где :
Fp-  горизонтальная составляющая силы резания;
0)ф -  угловая скорость вращения шпинделя;
Яф -  радиус режущей части инструмента;
1С-  половина длины направляющих портала (далее -  длина портала);
фс угол поворота сечения направляющих портала.
Горизонтальная составляющая силы резания, в зависимости от условий фрезерования, 
может составлять от 0.2 до 0.8 по отношению к окружной силе резания, вычисляемой по 
формуле [1]:
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где z -  число зубьев фрезы; п -  частота вращения фрезы; об/мин, t -  
глубина резания; sz -  подача на зуб фрезы; В -  ширина фрезерования; D -  
диаметр инструмента; х, у, q, w, Ср -  эмпирические коэффициенты; Кмр -  по­
правочный коэффициент на качество обрабатываемого материала, их значе­
ния принимаются по таблицам, приведенным в [1]. Следует заметить, что 
помимо вышеназванных составляющих силы резания, существуют и другие: 
вертикальная Рѵ, радиальная Ру, осевая Рх. Но, так как в направлении дейст­
вия осевой силы Рх жесткость портала существенно выше, чем в направле­
нии действия горизонтальной силы Fp (в обозначениях, принятых в [1] -  Рь), 
и направление вертикальной силы Рѵ параллельно порталу (и потому не соз-
-  Ph), и направление вертикальной силы Рѵ параллельно порталу (и потому не 
создаст существенного изгибающего момента), этими составляющими мож­
но пренебречь. Также заметим, что радиус фрезы, как правило, настолько 
мал по сравнению с длиной портала (обычно не более 4-6 мм при длине на­
правляющих портала около 1000 мм, на расчетной схеме показан условно, не 
в масштабе), что вектор силы Fp можно считать проходящим через ось ин­
струмента. В этом случае колебания портала будут описываться следующей 
системой уравнений:
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где Fp— сила упругости в портале; F^— диссипативная сила в портале; 
тр-  приведенная масса портала; Д* -  коэффициент демпфирования колеба­
ний; с^- коэффициент жесткости портала.
Перейдя к изображению системы уравнений (2)-(6) по Лапласу и раз­
решив ее относительно <рс(Р) ,  получим передаточную функцию, выра­
жающую связь между изображениями угла поворота сечения <рс (р ) и гори­
зонтальной силой подачи Fp( p ) :
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Детализуя уравнения в изображениях по Лапласу, получим структурную 
схему, приведенную на рис.З. Эта схема будет использоваться для модели­
рования происходящих колебательных процессов средствами системы 
MATLAB-Simulink. Результаты моделирования должны быть интерпретиро­
ваны с энергетической точки зрения для обнаружения основных путей рас­
сеяния энергии колебаний. Оптимизация энергетической оценки в простран­
стве конструктивных параметров станка позволит повысить точность и дол­
говечность станка. Кроме того, разработанная структурная схема является 
основой методики экспериментального определения параметров.
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Рис. 3. Структурная схема
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